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Orientierung 
am Konkreten 
Expertensysteme mit Gedächtnis 
Thomas J. Schult 
Wurden Sie sich mit einem 
l e m . i n d o m . i n v p r t r . m o n . 
der sein Gedächtnis 
verloren hat? Kaum 
vorsteilbar - doch 
erstellten Software-
Entwickler zur Losung 
komplexer 
ProblemstMUflQSn bisher 
Expertensysteme, die kein 
Gedächtnis besitzen. Das 
soll jetzt anders werden 
Der Mann hat einen skepti-
schen Gcs ichtsausdruck . e in 
Praktiker mit langjähriger Ex-
fahrung und hochgekrempel ten 
Ärmeln. ' G i v e him 10 ycars o f 
c x p c n c n c e o s c m i g h t ' ' . fragt er 
ungläubig angesichts e ines klei-
nen P S / 2 neben ihm. ' N o p n > 
b lem* . antwortet der smarte 
Verkäufer an seiner Se i te . \cr 
mutlich ein Außcndtcnstmitar-
bei tcr der F i rma in ference . 
Denn die S / e n e findet sich in 
der amer ikanischen Fachpresse 
auf ganzseit igen A n / e i g e n eben 
d ieses Sof twarehauses , das a ls 
Hersteller von E x p e n e n s y -
stcmshcl ls bekannt wurde 
E b e n s o ungläubig schaut si-
cher auch der informierte Leser, 
weiß er doch, daß der Aufwand 
für die Erstellung eines Exper-
tens)\iems in der Rege l in 
Mannjahren zu messen ist. Duch 
das ist Vergangenheit, j cdcnlal ls 
nach Ansteht von Inference und 
anderen Sof iwarcschmicdcn. die 
innerhalb weniger Monate nach-
zogen Fxpcr tcnsys tcmc kann 
man auch ganz anders machen, 
lautet ihre Hot sc halt Icrntuhig. 
f lexibler. schneller . men-
schenähnlicher. 'Fal lbasiert ' ixt 
das neue Zaubers» in Falle sind 
der zentrale Hestandtcil dieser 
neuen Tcchnokigic zur Wissens-
vcrarheitung ( i c m c i n i sind kon-
krete Beispie le filr expertenhaf-
tes Verhalten, die im System ge-
speichert und bei einer ähnli-
chen Situation erinnert ' und 
genutzt werden 
Regel oder Fall? 
Zeichneten sich etwa medizi-
nische Expertensysteme bisher 
durch eine große Fülle sehr spe 
zieller W e n n - D a n n - R c g e l n aus. 
die aus ihrem Entstehungszu-
sammenhang abstrahiert wur-
den, so sieht c m t.illKisicrtcs 
Sys tem in diesem Bere ich ganz 
anders aus: E in Fall enthalt nur 
Informationen über einen ganz 
best immten Patienten, mit per-
sönlichen Daten. Krankheits-
sv mptomen. Therapien und ihrer 
Wirkung. Das Sys tem hat die 
Aufgabe, große Mengen sok'hcr 
Falle bereitzuhalten und hei Ein-
gabe von neuen Patientendaten 
und -svmptomen einen Thera-
pie verschlag aufgrund seiner 
Kenntnis von ähnlichen Krank-
heitsfällen zu machen , um die 
ärztliche Arbeit zu unterstützen. 
Die Leistungsfähigkeit e ines 
solchen S y s t e m s steht und fallt 
natürlich mit der Qualltat des 
Gedächtnisses , das heißt mit der 
Anzahl der gespeicherten Fal le 
und ihrer Indiziening aufgrund 
eines Ahnltchkci tsmaßc* . 
Bis ins Detail 
Warum erscheint es sinnvoll , 
hei Exper tens) s temen noch ein-
mal ganz von vorne anzufangen 
und die grundlegende Architek-
tur zu revidieren? Die Haupt-
aufgabe bei der traditionellen 
Expertcasys iementwicklung be-
steht in der Identifizierung von 
Rege ln . Zentraler Bestandtei l 
von Expcr tcnsys tcmshc l l s ist 
daher immer ein Infercnz-
mechanismus gewesen , der die 
Anwendung und Verkettung 
von Rege ln zur Problemlösung 
durchfuhrt - e in komplexer 
Suchsorgang Steht das S s s t e m 
spater e inmal vor der gle ichen 
Aufgabenstel lung, ist der glei-
c h e Aufwand wiederum erfor-
derl ich, denn Lernen ist nicht 
vorgesehen. 
Aber das größte Problem 
liegt wohl darin, die erforderli-
chen Regeln erst e inmal zu fin-
den, sie in einer Programmier-
sprache auszudrücken und sie 
später auch bei geänderten An-
forderungen geeignet anzupas-
sen - Fragen der Wisscnsakqui-
sition und der Wissensmodif i -
kation also. Erst eres wird sogar 
al lgemein als der entscheidende 
Grund dafür angesehen, daß der 
Exper tcnsys temtechnologic der 
Durchbruch auf breiter Front 
bisher versagt bl ieb . D ie Tools 
waren zwar da. aber der Auf-
wand für das 'knowledgc 
e n g i n e e n n g ' . die Übertragung 
von Expertenwissen und -ver-
halten in e ine rcgclbasiertc 
Form l ieß sich nur in einigen 
Bere ichen wirtschaft l ich recht-
fertigen, wenn e s denn über-
haupt mögl ich erschien. Regel 
basierte Repräsentat ionen stel-
len e n o r m e Anforderungen an 
Präzision und Vollständigkeit 
Wenn das relevante Wissen 
nicht bis ins Detail modelliert 
ist. ist ein solches Sys tem kaum 
zu gebrauchen. 
Aber auch dort, w o e s ge -
lang, mit Hunderten oder Tau-
senden von Regeln verblüffende 
Er fo lge zu erzie len, gestaltete 
sich die Wartung der Wissens-
basis als ungemein kompliziert . 
Viele für den E i n s a u von E x -
pertensystemen gewählte Bere i -
c h e haben eine enorme Dyna-
mik, sei e s in der Medizin oder 
bei der Konfigurierung von 
ComputCTsystemcn. Aufgrund 
der komplizierten Interaktion 
der R e g e l n untereinander 
genügt e s bei Änderungen im 
zugrundeliegenden B e r e i c h oft 
nicht, zusätzl iches Wissen in 
Form weniger neuer Regeln 
hinzuzufügen - ohne Kenntnis 
der prozcduralcn Abläufe bei 
der Verkettung kann dabei e ine 
M e n g e Schaden angenchtet 
werden. 
Die Kritiker 
Die Unzulängl ichkei ten der 
rr gel basierten Expertensysteme 
waren für die Krit iker der For-
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»chungen zur Künstlichen Intel-
ligenz ( K I ) ein gefundenes 
Fressen Dabei tut sich heson-
d e n der amerikanische Philo-
soph Hubert L. Drryfus expo-
niert. seit mittlerweile zwan/ig 
Jahren zeitweise im Verbund 
mit seinem Bruder Stuart - hef-
tiger Streiter wider alle An-
sprüche, die Kl-Eorschungen 
konnten irgend etwas hervor 
bringen, das ' intelligent' fp-
nannt m erden konnte Ihr Buch 
'Mind over Machine ' (deutsch 
unter dem Titel 'Künstl iche In 
tel l igenz' erschienen |l|i ent-
halt ihre Abrechnung mit der 
Art und Weise, wie Kl-Forscher 
Expertenverhallen auf den 
Rechner bringen « o l l e n Das 
Befolgen %on Regeln ist beim 
Menschen ihrer Ansicht nach 
gerade ein Kennzeichen für 
Kompetenzstufen unterhalb des 
F i n c n c n n i s c i u * Experten han-
deln intuitiv ihr Verhalten und 
ihre hnlscheidungen lassen sich 
nicht mit Regeln erklaren, 
schreiben Dre>fus und Dreylu» 
Daher seien Experten»» »lerne 
grundsätzlich nicht in der I .age. 
menschlichen Fxpcrtcn da* 
V«4vscr /u rennen Ihr Angrifl 
nvhict sich nisht nui gegen Rc 
geln als zentrales Reprlsrntai i 
onsmittel . sondern gegen *>m 
hohsche Wissen»* erarbeilung 
überhaupt Der einzige Ausweg, 
den sie lassen, und Mir den sie 
sich in jüngster Zeit auch stark 
machen, sind suhsymholische. 
konnektionistische Systeme, die 
in Horm neuronaler Netze zwar 
in den letzten Jahren einige pu-
blizistische Beachtung fanden, 
aber dennoch kommerziell von 
untergeordneter Bedeutung blie-
ben 
Offenbar haben die Drryfus-
Bruder aber bei ihrer Kritik das 
Kind mit dem Bade ausgeschüt-
tet: Wer Regeln für Experten*» 
stemc nicht adäquat findet, muß 
dabei noch lange nicht auf sym-
bolische Informationsverarbei-
tung verzichten Konkrete Er-
fahrungen - Falle eben - lassen 
sich m. hliclMivh auch symbo-
lisch repräsentieren Vielleicht 
können sie auch helfen, 
menschliches Verhalten zu be-
schreiben Denn was genau sich 
hinter der Intuition' serbirgt. 
die der Schlüssel zum Verstand 
ni* menschlicher Experten «ein 
«oll. bleibt ta Drryfus Buch 
offen Intuition sei 'das Produkt 
des Eingebunden Seins in e ine 
Situation und des Erkennem 
\xm Ähnlichkeiten' - eine Cha-
rakterisierung, die der fallha 
»lertc Ansatz mit liehen füllen 
kann 
Roger Schänk, schillernder 
Forwchcrvtar zwischen I 
onspsychologie und I 
lallha»,riV 
Kern 
legte er die 
diese 
Be 
Sichtweise bei der 
rung 
Diese* ist s ta l l durch 
Erfahrungen beeinfluBt. so 
Schänk Zwei Prozesse kenn 
zeichnen danach eine typische 
vorgehen*»* eise menschlicher 
Experten angesichts einer Pro-
blemstellung Sie ( 
an frühere ähnliche 
und passen die in 
wandten livsungen an die aktu 
eile Situation an An seinem da-
maligen Institut an der Yale 








« M a t e gegen Ver 
sind Fin stetig 
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Im Gegensatz zu 
weh Falle hei B e 
H (*•*•%. bri I alle Ü U V djtrf 
I >aien zu 
Architektur kla*»l*cher Expertensyateme 
wen ta 
eine ähnliche ! 
menschliche Experten errei-
chen. Ba a r k h n e t «ich durch 
eine Trennung son Bereich*-
I und Strategien zur Pro 
; au» Da» (»ymholi 
«che und numerische I B e -
reichswissen ist modular und 
damit flexibel repräsentiert, ly-
r»ischerweise m Frjrm von R e -
Hcoct I »xfvJcffiMf I tun ff Ififc- gfahct* 
und mit da« 'jj^^Jjjjj W W n 
B m B e r i en Uber eine D„l . *gkomp. . 
I Hilfe er Auf 
Orti) i \wiI I '^^  
renzen mit Hilfe de» I 
M i s s e n « durch, um da« Pro-
blem zu lösen I h e ErkU 
die 
I b e r che 
Die Dialog Fr l larungs . 
V* 1 »senserwerti* und Inf e 
renzkompisnente sind wert gé-
ant An-
Regeln 
und Fa l l en 
heuristischen 
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Fallbasierte Expertensysteme 
R e p o r t 
Eine industrielle Anwendung 
In den U S A haben die ersten 
fallbasierten Expertensysteme 
den Weg in die Fabrikhal len 
gefunden. B e i e inem großen 
Flugzeugherstel ler ist das S y -
stem Ciavier im Einsatz , um 
bei der Bes tückung riesiger 
Brennöfen zu helfen. Im F lug-
zeugbau werden viele Teile aus 
Verbundwerkstoffen (etwa aus 
Graphit und Fiberglas) herge-
stellt, die mehrere Stunden in 
Öfen gehärtet werden, in denen 
sich Temperatur und Druck va-
riieren lassen. 
Um den teuren Ofen auszunut-
zen, sollen so viele Tei le wie 
möglich auf großen B a c k b l e -
chen hineingeschoben werden. 
Dieses Problem stellt sich zur 
Adventszeit wohl auch in vie-
len deutschen Haushalten. Al -
lerdings sind Flugzeugtei le 
heikler als Zimtsterne, denn es 
vertragen sich nicht alle Tei le 
untereinander, so daß bei einer 
falschen Bestückung viel Aus-
schuß produziert wird. E s 
kommt darauf an, daß sich die 
Tei le etwa in gle ichem M a ß e 
erhitzen, und dies wiederum 
hängt ab von Material , Größe , 
Gestalt und Dicke der Tei le . 
Auch die Lage der Teile und 
B leche im Ofen und die Art 
der benachbarten Tei le und 
Bleche haben einen Einfluß auf 
das Ergebnis. Maximaler 
Durchsatz bei minimalen Ver-
lusten ist also gefragt. 
Allerdings weiß man nicht 
genug über das Problem, so 
daß eine Bestückung anhand 
bekannter Faustregeln mit zu 
großen Verlusten verbunden 
wäre. Bisher wurde die Aufga-
be von Mitarbeitern geleistet , 
die anhand von Zeichnungen 
früherer erfolgreicher Brenn-
vorgänge eine Ladung zusam-
menstellten. D a dies durch die 
große Zahl von Versuchen 
immer mühsamer wurde, lag 
eine Unterstützung durch ein 
fallbasiertes System nahe. 
Knowledge Engineering war 
bei dieser Anwendung fast 
überflüssig, da die Fäl le schon 
existierten. E s entstand ein S y -
stem, das tatsächlich die 
Schnel l igkei t und Qualität der 
Entscheidungen mit fortdau-
erndem Einsatz immer weiter 
steigern konnte , auch im Ver-
gleich zu dem manuellen Ver-
fahren vorher. S c h o n eine 
B a s i s von zwanzig Fäl len 
reichte aus, um Ciavier am 
Ofen nutzbringend einzuset-
zen; inzwischen ist der Fa l l -
speicher so weit gewachsen , 
daß die Empfehlungen eine 
Qualität haben, die nur noch 
von wenigen Experten erreicht 
wird. D a s Sys tem wird daher 
auch zur Schulung von neuen 
Mitarbeitern eingesetzt , denen 
in kurzer Zeit die Erfahrungen 
von jahre langen Versuchen er-
schlossen werden. Ciavier als 
konstant wachsender Erfah-
rungsspeicher bildet einen Teil 
des 'corporate m e m o r y ' , durch 
/ \ 
TEILE Pnor.tgt 
den die F i rma weniger abhän-
gig von der Fluktuation im Per-
sonalbereich ist. 
C iavier arbeitet folgender-
maßen: G e g e b e n ist e ine 
M e n g e von Tei len, die im Ofen 
gehärtet werden sollen - typi-
scherweise weit mehr, als in 
den Ofen passen. Zu j e d e m 
Teil sind Mater ia l , G r ö ß e , G e -
stalt und D i c k e bekannt sowie 
ein Prioritätswert, mit dessen 
Hilfe Teile als besonders dring-
l ich gekennzeichnet werden 
können. Gesucht wird ein Fal l 
aus dem Fal lspeicher , der b e -
sonders viele Tei le mit hoher 
Priorität im Ofen unterbringt. 
Ist e ine solche Konfigurat ion 
aus dem Speicher gefunden, so 
G e f u n d e n e r 
ä h n l i c h e r F a l l 
muß sie meist noch an die ak-
tuelle Situation angepaßt wer-
den, da nur in den seltensten 
Fäl len alle Tei le der früheren 
Konfigurat ion auch im aktuel-
len Fal l fürs Brennen vorgese-
hen sind. B e i der Anpassung 
dürfen allerdings nur solche 
Konfigurat ionen gebildet wer-
den, von denen man aus Erfah-
rung weiß , daß sie wahrschein-
lich erfolgreich gebrannt wer-
den können. D e r so modifizier-
te Fal l gibt die Bestückung des 
B r e n n o f e n s an, die von Mitar-
beitern geprüft, gegebenenfalls 
verändert und schließl ich aus-
geführt wird. Die Bestückung 
wird nach dem Brennen hin-
sichtlich ihres Erfolgs bewertet, 
M o d i f i z i e r t e r F a l l 
^FALLSPEICHER 
G e f u n d e n e r 
ä h n l i c h e r F a l l 
K o n t e x t -
b e s t i m m u n g 
@ A 
\ 
M ö g l i c h e 
E r s e t z u n g e 
O A 
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indiziert und als neuer Fall in 
den Fallspeicher integriert. 
Fälle anpassen 
Besonderen Wert legt man bei 
dieser Anwendung auf Me-
chanismen zur Anpassung 
früherer Fälle, um den Ofen 
möglichst gut auszunutzen, 
auch wenn der gefundene 
ähnliche Fall Teile enthält, die 
in der aktuellen Situation 
überhaupt nicht gebrannt wer-
den sollen. Diese Teile aus 
dem früheren Fall sollen 
durch solche ersetzt werden, 
die tatsächlich zu brennen 
sind. Welche der Teile, die auf 
die Verarbeitung im Ofen 
warten, sich tatsächlich sinn-
voll ergänzen lassen, ist eine 
Frage der Verträglichkeit der 
Teile untereinander, was wie-
derum nur durch Erfahrung 
bestimmt werden kann. Daher 
verwendet Ciavier an dieser 
Stelle einen zweiten fallba-
sierten Zyklus. Der erste be-
stand darin, wie oben darge-
stellt, eine Konfiguration aus 
dem Fallspeicher zu finden, 
bei der möglichst viele der auf 
das Brennen wartenden Teile 
mit hoher Priorität vertreten 
sind. In dem zweiten fallba-
sierten Zyklus sollen nun die 
restlichen Plätze auf den Ble-
chen verteilt werden, die im 
früheren Fall mit Teilen be-
setzt waren, die nicht aktuell 
auf die Verarbeitung warten. 
Dabei muß das Programm 
den Kontext berücksichtigen, 
also die Art und Lage der an-
deren Teile sowie die Brenn-
dauer. Als nachrangiges Kri-
terium wird die Priorität der 
Teile eingesetzt. 
Für die Anpassung einer 
Konfiguration an die aktuelle 
Situation werden nun bei 
j e d e m zu ersetzenden Teil 
drei Schritte durchgeführt: 
Zunächst wird der Kontext 
des Teils bestimmt, darauf 
folgt die Suche im Fallspei-
cher nach Fällen mit ähnli-
chem Kontext, und schließ-
lich wird einer von ihnen 
ausgewählt und mit seiner 
Hilfe das Teil für den Aus-
tausch bestimmt. 
stehende Datenbanken zu Fall-
speichern umgewandelt werden. 
Fallbasierte Verarbeitungsme-
chanismen ermöglichen dann 
eine flexiblere Nutzung und In-
terpretation der Informationen, 




Angesichts einer neuen Auf-
gabe muß ein fallbasiertes Ex-
pertensystem zunächst eine ähn-
liche Situation aus dem Fall-
speicher finden. Was 'ähnlich' 
heißt, hängt vom Bereich ab 
und muß vorher festgelegt wer-
den. Dabei kann es sich um ge-
ringe Unterschiede bei numeri-
schen oder symbolischen Wer-
ten handeln, die die Situation 
beschreiben. Oder es können 
aufwendigere Verfahren erfor-
derlich sein, die zusätzliches 
Bereichswissen zur Identifizie-
rung ähnlicher Situationen be-
reitstellen. Hier wie auch an an-
deren Stellen bietet es sich an, 
regelbasierte Mechanismen zur 
Unterstützung bereitzustellen. 
Ist nun ein ähnlicher Fall gefun-
den, so ist manchmal auch 
schon das neue Problem gelöst: 
Geht es beispielsweise um ein 
Klassifikationsproblem wie bei 
der Bonitätsprüfung eines po-
tentiellen Kreditnehmers, so 
kann eventuell einfach die Lö-
sung des gefundenen Falls ko-
piert werden. Oft ist es aller-
dings notwendig, die frühere 
Lösung zu modifizieren und der 
aktuellen Situation anzupassen. 
Schließlich wird der aktuelle 
Fall mitsamt seiner Lösung in-
diziert und in den Fallspeicher 
integriert und steht so als Aus-
gangsbasis für künftige Pro-
blemstellungen zur Verfügung. 
Damit sind die grundlegenden 
Schritte genannt, die ein System 
durchführen muß, um die B e -
zeichnung 'fallbasiert' zu ver-
dienen. 
Viele Systeme gehen aber 
weit über den grundlegenden 
Zyklus hinaus. S o schließt sich 
an den Anpassungsschritt oft 
eine Erprobung der gefundenen 
Lösung an, wobei auftretende 
Fehler mit Hilfe von Bereichs-
wissen erklärt und behoben 
werden. Bei erfolgreicher Repa-
ratur kann anhand der für den 
Fehler verantwortlichen Merk-
male der Situation der Mecha-
nismus zur Fallindizierung ver-
ändert werden, so daß solche 
Fehler in Zukunft vermieden 
werden. 
Mit Unterstützung 
Jahre nach der Erstellung der 
ersten regelbasierten Experten-
systeme kamen die ersten 
'Shel ls ' auf den Markt, die die 
Implementierung solcher Syste-
me erleichtem, indem sie be-
reichsunabhängige Teile wie 
den Inferenzmechanismus be-
reitstellen und für die bereichs-
spezifischen Teile des Systems 
komfortable Möglichkeiten zur 
Kodierung bieten. Analog dazu 
wurden in den letzten Monaten 
die ersten fallbasierten Shells 
angeboten. Anhand der oben 
genannten Verarbeitungsschritte 
wird klar, in welcher Weise 
Shells den fallbasierten Verar-
beitungszyklus unterstützen 
können: Zunächst einmal sollen 
sie Mittel zur Repräsentation 
von Fällen bereitstellen. Weiter-
hin sollen sie erlauben, die 
Ähnlichkeit von Fällen in vie-
lerlei Weise zu definieren und 
in Verbindung damit die Indi-
zierung des Fallspcichcrs durch-
zuführen, damit ein effi/ ienics 
Retrieval gesichert ist. Schließ-
lich sollen Mechanismen inte-
grierbar sein, die die Anpassung 
von früheren Fällen an die aktu-
elle Situation erlauben. Viele 
weitere Punkte gibt es, die die 
Leistungsfähigkeit fallbasierter 
Shells erhöhen können: Etwa 
die Möglichkeit , im Rahmen 
eines hybriden Systems ver-
schiedene Repräsentationsmittel 
zu kombinieren, beispielsweise 
regelbasierte, objektorientierte 
und fallbasierte Techniken. 
Oder die Bereitstellung von Er-
klärungsmechanismen, anhand 
derer man das Vorgehen des Sy-
stems nachvollziehen kann. Die 
von Roger Schänk gegründete 
Firma 'Cognitive Systems' ist 
dabei ganz vorne zu finden: Ihre 
Shell ReMind gehört zu den er-
sten und leistungsfähigsten 
Shells auf diesem Gebiet. In 
einer der nächsten Ausgaben 
von c't werden wir solcherart 
Produkte vorstellen. 
Die Spanne der Aufgabenge-
biete, in denen fallbasierte Sy-
steme bisher erprobt wurden, ist 
groß: Planen, technische und 
medizinische Diagnose. Kon-
struktion und juristische Pro-
blemstellungen gehören dazu, 
ebenso wie der erfolgreiche Ein-
satz bei Lehrprogrammen. Auch 
in Deutschland wurden in den 
letzten Jahren die ersten Syste-
me dieser Art entwickelt. An 
den Universitäten Kaiserslau-
tem, Hamburg und Karlsruhe 
hat man Prototypen implemen-
tiert, die auf dem Gebiet der 
Konstruktion oder Fehlerdia-
gnose von Maschinen arbeiten. 
Unter dem Akronym F A B E L 
wird seil kurzem ein Verbund-
vorhaben vom Bundcsminisicri-
um für Forschung und Techno-
logie gefördert, das neben einer 
Methodologie für die Erstellung 
fallbasierter Expertensysteme 
auch Anwendungen in den Be -
reichen kardiologische Diagno-
stik und Architektur umfaßt. 
Eine ganz andere Anwendung 
fand der Ansatz in Freiburg: Am 
Psychologischen Institut der 
dortigen Universität werden 
computergestützte Lehrsysteme 
mit der Fähigkeit ausgestattet, 
den Benutzer an frühere ähnli-
che Situationen aus dem Dialog 
zu erinnern. Insbesondere bei 
Systemen zum 'entdeckenden 
Lernen', bei denen der Benutzer 
etwa anhand von Simulationen 
selbst die zugrundeliegenden 
Gesetzmäßigkeiten herausfinden 
soll, kann dadurch ein effektive-
res Lernen möglich werden. 
Fazit 
Auch wenn fallbasierte oft 
schneller als herkömmliche Ex-
pertensysteme zu entwickeln 
und flexibler einzusetzen sind, 
so ist im Einzelfall noch eine 
ganze Menge zu tun. bevor der 
Computer wirklich als Experte 
in einem Gebiet angesehen wer-
den kann. Die Firma Inference 
hat mit der eingangs zitierten 
Werbeaussage den Mund wohl 
doch etwas voll genommen. Es 
sei denn, es handelt sich um 
eine Polarnacht. (ae) 
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